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(54) KUHLSYSTEM FUR EINE BRENNSTOFFZELLE

(57) Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem (13) ,
fiir eine Brennstoffzelle (1) mit zumindest
einem Kiihler (14), einem Thermostat (18),
einer Pumpe (15) zur Befdrderung eines 12
Kiihimittels (17) in einem Kihlkreislauf g
(16), und mit einem Ausgleichsbehalter 3
(20), wobei zur Reduktion der elektrischen
Leitfahigkeit des Kihimittels (17) ein Deio-
nisierharz (19) vorgesehen ist. Zur Schaf-
fung eines derartigen Kihlsystems (13),
bei dem die elektrische Leitféhigkeit des
Kiihimittels (17) einfach und kostengiinstig 18 SN
kontinuierlich gering gehalten werden
kann, ist vorgesehen, dass das Deioni-
sierharz (19) in dem Ausgleichsbehalter
(20) angeordnet ist, welcher Ausgleichsbe-
halter (20) Gber zumindest eine Leitung
(21) mit dem Kuhlkreislauf (16) verbunden
ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem (13) fiir eine Brennstoff-
zelle (1) mit zumindest einem Kithler (14), einem Thermostat
(18), einer Pumpe (15) zur Befdrderung eines Kihlmittels (17) in
einem Kilhlkreislauf (16), und mit einem Ausgleichsbehdlter (20),
wobei zur Reduktion der elektrischen Leitfahigkeit des Kiihl-
mittels (17) ein Deionisierharz (19) vorgesehen ist. Zur Schaf-
fung eines derartigen Kihlsystems (13), bei dem die elektrische
Leitfahigkeit des Kihlmittels (17) einfach und kostengilinstig
kontinuierlich gering gehalten werden kann, ist vorgesehen, dass
das Deionisierharz (19) in dem Ausgleichsbehdlter (20) angeord-
net ist, welcher Ausgleichsbehdlter (20) iiber zumindest eine
Leitung (21) mit dem Kihlkreislauf (16) verbunden ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft einen Kihlsystem fiir eine Brennstoffzelle
mit zumindest einem Kiihler, einem Thermostat, einer Pumpe zur
Befdrderung eines Kithlmittels in einem Kihlkreislauf, und mit
einem Ausgleichsbehdlter, wobei zur Reduktion der elektrischen

Leitfahigkeit des Kiuhlmittels ein Deionisierharz vorgesehen ist.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kihlsystem einer Brennstoff-
zelle, wobei die elektrische Leitfdhigkeit des im Kilhlsystem be-
findlichen Kihlmittels moéglichst gering (<50 pS/cm) gehalten
werden muss, um Nebenreaktionen im Kiihlkreis der Brennstoffzelle
zu unterbinden.

Aus der DE 699 25 291 T2 ist ein Kihlsystem bekannt, welches zum
Kithlen einer Brennstoffzelle ein flissiges Kihlmittel be-
inhaltet. Die hierfiir verwendeten Kihlmittel weisen etwa eine
elektrische Leitfahigkeit von weniger als 50 pS/cm auf. Die
Leitfidhigkeit von Kihlmitteln in Brennstoffzellen soll jedoch
moéglichst gering gehalten werden, um unerwiinschte Nebenre-
aktionen wie die Korrosion im Kihlsystem zu vermeiden. Um eine
bevorzugte Leitfahigkeit von weniger als 5 pS/cm zu erreichen,
wird das Kihlmittel in entsprechend kurzen Wartungsintervallen
getauscht oder es werden Mittel zum Aufrechterhalten der
Reinheit des Kihlmittels eingesetzt.

Ein bevorzugtes Mittel zum Aufrechterhalten der Reinheit des
Kiihlmittels ist eine Ionenaustauschharzeinheit, in der ein
Deionisierharz beinhaltet ist, welche in den Kreislauf des Kihl-
systems eingebaut wird. Und zwar derart, dass das Kihlmittel
durch das Deionisierharz in der Ionenaustauschharzeinheit mit
einer entsprechend hohen Pumpleistung gepresst wird. Dadurch
kann das Deionisierharz die ionischen Zersetzungsprodukte aus
dem Kiihlmittel entfernen, wodurch die Leitfdhigkeit des Kihl-
mittels entsprechend gesenkt wird.

Nachteilig ist hierbei, dass die Ionenaustauschharzeinheit in
den Kreislauf des Kihlsystems integriert wird, wodurch diese
einen Druckverlust bzw. einen hohen Stromungswiderstand fir das
Kihlmittel verursacht. Damit dieser hohe Strémungswiderstand
kompensiert werden kann, muss beispielsweise die Leistung der

Pumpe erhdht werden, welche das Kihlmittel im Kreislauf zirku-




liert. Somit hat die Pumpe einen erhoéhten Stromverbrauch, wo-
durch sich der Wirkungsgrad des Brennstoffzellensystems redu-

ziert.

Ebenso ist von Nachteil, dass die Ionenaustauschharzeinheit eine
zusdtzliche Komponente im Kidhlsystem darstellt, wodurch die Zahl

der potentiellen Leckagestellen im Kihlsystem erhdéht wird.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass fiir einen Tausch des
Deionisierharzes in der Ionenaustauschharzeinheit die Kiihlung

und somit der Betrieb der Brennstoffzelle unterbrochen werden

muss.

Die Aufgabe der Erfindung liegt daher in der Schaffung eines
Kihlsystems, bei dem die elektrisch Leitf&higkeit des Kihl-

mittels einfach und kostenginstig kontinuierlich gering gehalten

wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass das
Dionisierharz in dem Ausgleichsbehdlter angeordnet ist, welcher
Rusgleichsbehdlter tiber zumindest eine Leitung mit dem Kuhl-
kreislauf verbunden ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch das
Deionisierharz im Ausgleichsbehdlter ein zusadtzlicher Druckver-
lust bzw. ein zusdtzlicher Strdmungswiderstand im Kihlkreislauf
verhindert wird, ohne die Wirkung des Deionisierharzes zu beein-
trachtigen. Somit ist lediglich eine geringe Leistung der Pumpe
erforderlich, wodurch der Wirkungsgrad des Brennstoffzellensys-
tems erhoht wird, da der Eigenenergieverbrauch der Brennstoff-
zelle gesenkt wird. Die Deionisation des Kihlmittels wird in
vorteilhafter Weise dadurch erreicht, dass durch das Deionisier-
harz das Kuhlmittel im Ausgleichsbehdlter eine wesentlich
geringere Konzentration an leitfdhigen Ionen aufweist, als das
Kihlmittel im Kihlkreislauf. Daraus resultiert, dass diese Kon-
zentrationsunterschiede durch Diffusionsvorgdnge ausgeglichen
werden, wodurch die Leitfahigkeit des Kihlmittels iiber einen
wesentlich langeren Zeitraum auf dem erforderlichen Niveau ge-
halten wird. Ebenso ist von Vorteil, dass dadurch zumindest eine
zusatzliche Komponente fir die Deionisation des Kihlmittels im
Kihlkreislauf vermieden wird, wodurch die Zahl der potentiellen

Leckagestellen bzw. Leckstellen steigen wiirde.
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Wenn die Leitung an einer Saugseite der Pumpe des Kiihlkreis-
laufes angeschlossen ist, wird in vorteilhafter Weise erreicht,
dass durch einen geringeren Druck auf der Saugseite, im Ver-
gleich zu der Druckseite der Pumpe, der Ausgleich der Konzentra-

tionsunterschiede verbessert wird.

Wenn der Behédlter in einem Innenraum des Ausgleichsbehdlters
derart angeordnet ist, dass das Deionisierharz zumindest teil-
weise in das Kihlmittel getaucht ist und die Leitung, welche den
Ausgleichsbehédlter und den Kihlkreislauf verbindet, stets frei
zugdnglich ist, wird vermieden, dass der Behidlter die Durch-
flussmenge der Leitung negativ beeinflusst. Ebenso kann dadurch
der Behdlter bzw. das Deionisierharz im Beh&lter einfach im Be-
trieb der Brennstoffzelle gewechselt werden, ohne die Kiihlung

und somit den Betrieb der Brennstoffzelle zu unterbrechen.

Wenn der Behdlter durch einen Schraubverschluss einer Einfiill-
offnung des Ausgleichsbehdlters befestigt ist, kann dieser

besonders rasch und einfach gewechselt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch dadurch gelést, dass das
Deionisierharz in einem Behdlter in einer Aufnahmekammer im
Kihlkreislauf angeordnet ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass das
Kihlmittel gleichmd&fig durch die Aufnahmekammer strémt, wodurch
der Stromungswiderstand fur das Kihlmittel in der Aufnahmekammer
im Wesentlichen keinen Einfluss auf den Wirkungsgrad des
Brennstoffzellensystems hat.

Vorteilhafterweise ist der Behdlter iUber zumindest eine Strebe
an der Aufnahmekammer derart befestigt, dass das Kiihlmittel rund
um den Behdlter strémt.

Dabei ist es von Vorteil, wenn der Behdlter in der Mitte der

Aufnahmekammer angeordnet und befestigt ist.

Wenn der Behdlter entsprechend stromlinienférmig ausgebildet
ist, resultiert ein geringerer Strémungswiderstand fir das Kihl-

mittel in der Aufnahmekammer.
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Wenn zumindest eine Strebe einen mit dem Innenraum des Behdlters
verbundenen Hohlraum aufweist, kann der Beh&dlter wahrend des Be-

triebs der Brennstoffzelle mit Deionisierharz aufgefillt werden.

GemdB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist zumindest eine

Entgasungsleitung vorgesehen, welche den Kihlkreislauf mit dem
Ausgleichbehdlter verbindet.

Diese zumindest eine Entgasungsleitung bildet zusammen mit der
Leitung und dem Ausgleichsbhdlter einen Sekunddrkreislauf, wo-
durch der Ausgleich der Konzentrationsunterschiede zwischen dem
Kihlmittel im Ausgleichsbehdlter und dem Kihlmittel im Kihl-
kreislauf beschleunigt wird.

Durch den iiber die Entgasungsleitung gebildeten Sekund&drkreis-
lauf wird ein Teilstrom des Kihlmittels in den Ausgleichbehdlter
beférdert. Somit bewirkt der Sekunddrkreislauf zusdtzlich zu den
Diffusionsvorgdngen eine Vermischung des Kihlmittels im Aus-
gleichsbehdlter, welches eine sehr geringe Konzentration an
leitfidhigen Ionen aufweist, mit dem Kihlmittel im Kihlkreislauf,
welches eine hdhere Konzentration an leitfahigen Ionen aufweist,
wodurch die Beschleunigung des Ausgleichs der Konzentrationsun-
terschiede erreicht wird.

Uber eine im Ausgleichsbehidlter vorgesehene Uberdrucksicherungs-
einrichtung oder Beliiftungseinrichtung, insbesondere ein Uber-
druckventil, koénnen die tber die Entgasungsleitung aus dem
Kilhlkreislauf gelieferten und im Ausgleichsbehédlter ange-
sammelten Gase abgefihrt werden. Ebenso kann ein durch Aus-
dehnung des Kithlmittels entstehender Uberdruck im

Ausgleichsbehdlter ausgeglichen werden.

Vorteilhafterweise besteht das Dionisierharz aus basischem An-

ionenharzen und/oder Mischbettharzen.

Der Behdlter fiir das Deionisierharz besteht vorzugsweise aus
einem fir das Kihlmittel durchl&dssigen Material, welches ins-
besondere auch gegeniiber dem Kihlmittel bestdndig ist, insbeson-
dere aus Polypropylen oder Polyethylen. Dadurch kénnen dem
Kiihlmittel kontinuierlich die Anionen und Kationen, welche die




Leitfahigkeit verursachen, entzogen werden und es erfolgt eine
kontinuierliche Deionisation des Kihlmittels. Ebenso ist der Be-
hdlter flexibel in GroBfe und Form auf die Anforderungen des Aus-
gleichsbehdlters bzw. des Kihlsystems anpassbar.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schema-
tischen Zeichnungen naher erldutert.

Darin zeigen: Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Brennstoff-
zelle; Fig. 2 den schematischen Aufbau einer Brennstoffzelle mit
dem erfindungsgemdfen Kihlsystem; Fig. 3 den schematischen Auf-
bau einer Brennstoffzelle mit einer weiteren Variante des er-
findungsgemdfien Kilhlsystems; Fig. 4 den schematischen Aufbau
einer Brennstoffzelle mit einer dritten Variante des erfindungs-
gemdfRen Kihlsystems; und Fig. 5 einen Schnitt durch eine Auf-

nahmekammer.

Einfiihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfih-

rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist eine Brennstoffzelle 1 zur Erzeugung von Strom aus

Wasserstoff 2 und Sauerstoff 3 bzw. Luft dargestellt.

Im Allgemeinen sind Brennstoffzellen 1 elektrochemische
Stromerzeuger, die direkt aus einer chemischen Reaktion
elektrischen Strom erzeugen. Dies erfolgt durch Umkehrung der
elektrolytischen Zersetzung von Wasser, bei der durch einen
Stromfluss die Gase Wasserstoff 2 und Sauerstoff 3 gebildet
werden.

In der Brennstoffzelle 1 reagiert also Wasserstoff 2 mit Sauer-
stoff 3, wodurch Strom erzeugt wird. Hierzu wird an einer Anode
4 Wasserstoff 2 und an einer Kathode 5 Sauerstoff 3 zugefihrt,
wobei die Anode 4 und die Kathode 5 durch einen Elektrolyt 6 ge-
trennt sind. Des Weiteren sind die Anode 4 und die Kathode 5 an
der Seite zum Elektrolyt 6 mit einem Katalysator 7, meist aus
Platin, beschichtet. Dadurch kann der Wasserstoff 2 mit dem Sau-
erstoff 3 reagieren, wobei dies in zwei getrennten Einzelre-
aktionen an den beiden Elektroden, der Anode 4 und der Kathode
5, erfolgt.
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Der Anode 4 wird Wasserstoff 2 zugefihrt, welcher am Katalysator
7 reagiert und sich je ein Wasserstoffmolekiil in zwei Wasser-
stoffatome spaltet. Ein Wasserstoffatom weist zwei Bestandteile,
ein negativ geladenes Elektron und ein positiv geladenes Proton,
auf. Jedes Wasserstoffatom gibt sein Elektron ab. Die positiv
geladenen Protonen diffundieren durch den Elektrolyt 6, welcher
fir die negativ geladenen Elektronen undurchldssig ist, zur Ka-
thode 5.

An der Kathode 5 wird zeitgleich zum Wasserstoff 2 an der Anode
4 Sauerstoff 3 zugefithrt. Die Sauerstoffmolekiile reagieren am
Katalysator 7 und teilen sich jeweils in zwei Sauerstoffatome,
welche sich an der Kathode 5 ablagern.

Somit sind an der Kathode 5 die positiv geladenen Protonen des
Wasserstoffs 2 sowie die Sauerstoffatome, und an der Anode 4 die
negativ geladenen Elektronen des Wasserstoffs 2 abgelagert. Da-
durch herrscht an der Kathode 5 ein sogenannter Elektronenmangel
und an der Anode 4 ein sogenannter Elektroneniliberschuss. Daraus
resultiert also an der Anode 4 eine negative und an der Kathode
5 eine positive Ladung. Die Anode 4 entspricht also einem Mi-
nuspol (-) und die Kathode 5 einem Pluspol (+).

Verbindet man nun die Anode 4 und die Kathode 5 mit einem
elektrischen Leiter 8, so wandern die Elektronen aufgrund des
Potenzialunterschiedes iliber den elektrischen Leiter 8 von der
Anode 4 zur Kathode 5. Es flieRt also elektrischer Gleichstrom .
liber einen an der Leitung 8 angeschlossenen Verbraucher 9. Der
Verbraucher 9 kann auch beispielsweise durch eine Batterie, die
den produzierten Strom speichert, oder einen Wechselrichter,
welcher den produzierten Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt,
gebildet sein.

Zwel Elektronen, welche Ulber den elektrischen Leiter 8 von der
Anode 4 zur Kathode 5 gewandert sind, werden jeweils von einem
Sauerstoffatom in der Kathode 5 aufgenommen und werden zu zwei-
fach negativ geladenen Sauerstoff-Ionen. Diese Sauerstoff-Ionen
vereinigen sich mit den positiv geladenen Protonen des Wasser-
stoffs 2, welche durch den Elektrolyt 6 von der Anode 4 auf die




Kathode 5 diffundiert sind, zu Wasser 10. Das Wasser 10 wird als

sogenanntes Reaktionsendprodukt an der Kathode 5 ausgeschieden.

In einer Zelle 11 der Brennstoffzelle 1 reagiert also Wasser-
stoff 2 mit Sauerstoff 3, wodurch Strom erzeugt wird. Eine Zelle
11 wird durch Anode 4, Kathode 5, Elektrolyt 6 und Katalysator 7
gebildet. Eine Verbindung mehrerer Zellen 11 in einer Reihen-

schaltung wird im Allgemeinen als ein Stack 12 bezeichnet.

Durch die Reaktion von Wasserstoff 2 mit Sauerstoff 3 in den
einzelnen Zellen 11 eines Stacks 12 entsteht Wirme, die abge-
fihrt werden muss. Dies erfolgt lber ein Kihlsystem 13, das in
ihrer einfachsten Form aus einem Kihler 14, einer Pumpe 15 und
einem Kihlkreislauf 16 besteht. Dabei pumpt die Pumpe 15 ein im
Kihlkreislauf 16 befindliches Kithlmittel 17 durch den Stack 12
der Brennstoffzelle 1, beispielsweise in die Richtung gem&aB den
Pfeilen. Dadurch entzieht das Kihlmittel 17 dem Stack 12 die
Warme, indem die Warme durch das Kihlmittel 17 aufgenommen wird.
Der Kihler 14 im Kihlkreislauf 16 entzieht wiederum dem Kihl-
mittel 17 die Warme und gibt diese an die Umgebungsluft ab,
sodass das Kiuhlmittel 17 erneut dem Stack 12 die Wiarme entziehen
kann. Der Kihlkreislauf 16 kann auch derart geregelt sein, dass
das Kihlmittel 17 nur dann den Kihler 14 durchstrémt, wenn das
Kihlmittel 17 eine gewisse Temperatur aufweist. Diese Regelung
erfolgt dementsprechend Uber ein Thermostat 18.

Da das Kiihlsystem 13 einen Bestandteil der Brennstoffzelle 1
bildet, ist es den Spannungen, welche von den Zellen 11 erzeugt
werden, ausgesetzt. Somit ist es wichtig, dass kein nennens-
werter Stromfluss zwischen den Zellen 11 durch das Kihlmittel 17
auftritt. Als Kihlmittel 17 wird daher beispielsweise voll ent-
salztes Wasser (VE-Wasser) oder ein Gemisch aus Ethylenglykol

und Wasser mit geringer elektrischer Leitfdhigkeit verwendet.

Die elektrische Leitfahigkeit des Kihlmittels 17 wird durch den
Einsatz eines Deionisierharzes 19, welches beispielsweise aus
basischem Anionenharz oder Mischbettharz besteht, reduziert. Das
Deionisierharz 19 bewirkt, dass in das Kihlmittel 17 durch di-
verse Vorgange (Korrosion, Oxidation,...) abgegebene elektrisch

leitende Ionen (Anionen und Kationen) absorbiert werden. Somit
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kann die Leitfdhigkeit des Kihlmittels 17 bevorzugt unter
5 uS/cm gehalten werden, wodurch parasitdre Stréme, die den
Wirkungsgrad verschlechtern wirden und Nebenreaktionen, die Kor-

rosion im Kiihlsystem 13 verursachen wirden, vermieden werden.

Beispielsweise wird dabei das Deionisierharz 19, wie aus der

DE 699 26 291 T2 bekannt, in eine Ionenaustauschharzeinheit in-
tegriert, wobei die Ionenaustauschharzeinheit mit dem Kihlmittel
17 durchstrémt wird. Dabei werden dem Kihlmittel 17 die von den
Zellen 11 aufgenommenen elektrisch leitenden Ionen (Anionen und
Kationen) vom Deionisierharz 19 absorbiert. Somit kann die Leit-
fahigkeit des Kihlmittels 17 bevorzugt unter 5 pS/cm gehalten
werden, wodurch parasitdre Strdme, die den Wirkungsgrad ver-
schlechtern wiirden, und Nebenreaktionen, die Korrosion im Kihl-

system 13 verursachen wiirden, vermieden werden.

ErfindungsgemdB ist nun vorgesehen, dass das Deionisierharz 19
in einem Ausgleichsbehdlter 20 integriert wird. Hierzu ist der
Ausgleichsbehdlter 20 Uber eine Leitung 21 mit dem Kihlkreislauf
16 verbunden. Somit ist das Deionisierharz 19 nicht direkt in
den Kihlkreislauf 16 integriert, wodurch dieses auch keinen ho-
hen Stromungswiderstand fiir das Kihlmittel 17 bewirkt, jedoch
somit die Leitfahigkeit des Kithlmittels 17 kontinuierlich gering
gehalten wird.

In Fig. 2 ist das erfindungsgemaBe Kiihlsystem 13 mit dem Aus-
gleichsbehdlter 20 dargestellt. ErfindungsgemdB befindet sich
das Deionisierharz 19 im Ausgleichsbehdlter 20, wobei das
Deionisierharz 19 in einem Behdlter 22 bzw. in einen Sack oder
Sackchen gefillt ist. Bevorzugt wird der Behdlter 22 im Aus-
gleichsbehdlter 20 derart befestigt, dass der Behdlter 22 durch
eine Einfilléffnung 23 des Ausgleichsbehdlters 20 in einen In-

nenraum 24 des Ausgleichsbehdlters 20 eingefihrt wird. Dabei hat
der Behidlter 22 an einem Ende einen Vorsprung, durch welchen der
Behdlter 22 am Rand der Einfulléffnung 23 aufliegt. Somit ist
die Einfilldffnung 23 beispielsweise durch den Behdlter 22
verschlossen. Die Einfilléffnung 23 kann aber auch mit einem
Schraubverschluss 25 verschlossen werden. Wird beispielsweise
ein derartiger Schraubverschluss 25 verwendet, kann das Ende des

Behdlters 22 mit dem Vorsprung offen ausgefihrt sein, sodass auf
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einfache Weise das Deionisierharz 19 gegebenenfalls gewechselt
oder nachgefiillt werden kann.

Durch eine derartige Befestigung des Behédlters 22, welche ebenso
als schwimmend bezeichnet werden kann, ist gewdhrleistet, dass
die Verbindung vom Innenraum 24 des Ausgleichsbehdlters 20 zu
der Leitung 21 stets frei zuganglich ist, sodass zwischen Aus-
gleichsbehadlter 20 und Kuhlkreislauf 16 eine permanente Ver-
bindung vorhanden ist. Ebenso ist dadurch sichergestellt, dass
das Deionisierharz 19 stdndig in das Kihlmittel 17 zumindest
teilweise oder vollstdndig eingetaucht ist, sodass das gesamte
im Behdlter 22 befindliche Deionisierharz 19 ausgenutzt wird.
Dazu ist die GroRe des Ausgleichsbehdlters 20 entsprechend ange-
passt, sodass auch noch eine Verdnderung des Volumens des Kithl-

mittels 17 im Ausgleichsbehdlter 20 ausgeglichen werden kann.

Der Behdlter 22 ist erfindungsgemdfl aus VE-wasserbestdndigen und
kiihlmittelbestédndigen Materialien wie Polyethylen (PE) oder
Polypropylen (PP) gefertigt, welche fir das Kihlmittel 17 durch-
ldssig sind. Beispielsweise ist das Material durch ein Gewebe
oder Geflecht mit einer entsprechenden Maschenweite gebildet,
sodass das Deionisierharz 19 den Behdlter 22 nicht verldsst und
das Kihlmittel 17 den Behdlter 22 durchstrémen kann. Ebenso ist
es moglich, dass der Behdlter 22 kleine Locher aufweist, durch
die das Kihlmittel 17 in den Behdlter 22 gelangt, wobei das
Deionisierharz 19 stets im Behdlter 22 verbleibt. Durch einen
derartigen Aufbau kann das Deionisierharz 19 einfach, ohne
groBen Aufwand, und kostengiinstig in das Kuhlsystem 13 in-
tegriert werden, da keine hohen Anforderungen, wie Druckbestdn-
digkeit, an den Behdlter 22 gestellt sind.

Somit absorbiert das Deionisierharz 19 die elektrisch leitfa-
higen Ionen des im Innenraum 24 des Behdlters 22 anndhernd
stehenden Kihlmittels 17, sodass dieses eine sehr geringe Kon-
zentration an Ionen aufweist bzw. die Leitfahigkeit sehr gering
ist. Dies erfolgt durch Diffusionsvorgdnge zwischen dem
Deionisierharz 19 und dem Kihlmittel 17.

Das Kihlmittel 17 im Kiihlkreislauf 16 weist hingegen eine hohe
Konzentration an Ionen auf, da standig elektrisch leitfédhige
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Ionen von den Zellen 11 des Stacks 12 aufgenommen werden. Im
Wesentlichen gelangt das Kihlmittel 17 im Kithlkreislauf 16 kaum
in den Ausgleichsbehdlter 20, da dieses durch die Pumpe 15 stan-
dig im Kihlkreislauf 16 umgewdlzt wird. Jedoch dient der Aus-
gleichsbehdlter 20 selbstverstandlich auch dazu, das
entsprechend erhdhte Volumen des Kihlmittels 17 bei dessen
Erwdrmung auszugleichen. Sollte fir diesen Zweck das Volumen des
Ausgleichsbehdlters 20 nicht ausreichen, weist der Ausgleichsbe-
hidlter 20 eine Uberdrucksicherungseinrichtung 27 oder eine Be-
liftungseinrichtung, sprich ein Uberdruck- bzw. Uberstrdmventil,
auf. Durch die hohen Konzentrationsunterschiede zwischen dem
Kithlmittel 17 im Ausgleichsbehdlter 20 und dem Kihlmittel 17 im
Kihlkreislauf 16 resultieren Diffusionsvorgdnge. Diese bewirken,
dass die Konzentrationsunterschiede lUber die Leitung 21 ausge-
glichen werden und somit die Leitfdhigkeit des Kihlmittels 17,
auch im Kithlkreislauf 16, auf den erforderlichen Wert gesenkt
wird. BeglUnstigt werden die Diffusionsvorgdnge durch das Druck-
gefdalle zwischen einer Druckseite 28 und einer Saugseite 29 der
Pumpe 15, indem der Ausgleichsbehdlter 20 an der Saugseite 29
mit dem Kihlkreislauf 16 verbunden ist. Somit herrscht zumindest
ein geringfiigiger Unterdruck an der Saugseite 29, welcher mit
dem Kihlmittel 17 aus dem Ausgleichsbehdlter 20 ausgeglichen
wird. Daraus resultiert, dass sich das Kihlmittel 17 mit einer
sehr geringen Konzentration von Ionen aus dem Ausgleichsbehédlter
20 mit dem Kihlmittel 17 mit einer hoheren Konzentration von
Ionen im Kihlkreislauf 16 vermischt, wodurch das Senken der
Leitfahigkeit verbessert wird. Hierbei ergibt sich das erforder-
liche Druckgefdlle durch den Druckverlust im Stack 12.

Zum Senken der Leitfdhigkeit des Kihlmittels 17 hat die Lange
sowie der Querschnitt der Leitung 21 in praktischen Anwendungen
meist keinen wesentlichen Einfluss. Beispielsweise betragt die
Lange der Leitung 21 10 cm bis 50 cm bei einem Innen-Durchmesser
von etwa 10 mm bis 20 mm.

Der zeitliche Faktor fir die Diffusionsvorgdnge bzw. dem Aus-
gleich der Konzentrationsunterschiede hat im Wesentlichen keinen
Einfluss, da erst nach etwa einem Monat, wenn kein
Deionisierharz 19 eingesetzt wird, die Leitfahigkeit des Kiuhl-

mittels 17 einen Grenzwert (beispielsweise 50 pS/cm) Uberschrei-
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tet. Der Einsatz des Deionisierharzes 19 bewirkt somit, dass
kontinuierlich die Leitfdhigkeit des Kihlmittels 17 gering ge-
halten wird und das Kihlmittel 17 erst nach einigen Jahren aus-

getauscht werden muss.

Der Konzentrationsausgleich kann durch die Verwendung einer Ent-
gasungsleitung 26 verstdrkt werden, wie in Fig. 3 schematisch
dargestellt. Die Entgasungsleitung 26 verbindet den Kihler 14
mit dem Ausgleichsbeh&dlter 20 und hat die Aufgabe, die im Kihl-
kreislauf 16 angesammelten Reaktionsgase zu entfernen. Die Re-
aktionsgase, Wasserstoff 2 und Sauerstoff 3 gelangen in den
Kihlkreislauf 16, da eine absolute Dichtheit der Zellen 11 nicht
gegeben ist bzw. werden als Produkt von Nebenreaktionen im Kithl-
kreislauf 16 gebildet. Die Reaktionsgase sammeln sich bevorzugt
am Ausgang des Kihlers 14 an, wo sie gemeinsam mit einem Teil
des Kihlmittels 17 aus dem Kihlkreislauf 16 Uber die Entgasungs-
leitung 26 in den Innenraum 24 des Ausgleichsbehdlters 20 be-
fordert werden. Dieser Teilstrom Uber die Entgasungsleitung 26
in den Ausgleichsbehalter 20 betragt etwa finf bis zehn Prozent
des Stromes im Kihlkreislauf 16. Wird das dabei im Ausgleichsbe-
hdlter 20 angesammelte Gasvolumen zu groB bzw. der Druck der Re-
aktionsgase zu hoch, werden die Reaktionsgase durch die
Uberdrucksicherungseinrichtung 27 bzw. das Uberdruck- bzw. Uber-
stromventil aus dem Ausgleichsbehdlter 20 ausgeschieden.

Die Entgasungsleitung 26 verstdrkt nun insofern den Konzentra-
tionsausgleich zwischen dem Kihlmittel 17 im Ausgleichsbehdlter
20 und dem Kihlmittel 17 im Kihlkreislauf 16, da ein sogenannter
Sekunddrkreislauf entsteht. Dieser Sekundidrkreislauf wird dem-
nach aus der Entgasungsleitung 26, dem Ausgleichsbehdlter 20 mit
dem Deionisierharz 19 und der Leitung 21 gebildet. Uber den Se-
kundarkreislauf wird das Kihlmittel 17 aus dem Kiithlkreislauf 16,
welches eine hohe Konzentration an Ionen aufweist, mit dem Kiihl-
mittel 17 im Ausgleichsbehdlter 20, welches eine geringe Kon-
zentration an Ionen aufweist, vermischt. Ebenso gelangt nun das
vermischte Kihlmittel 17 im Ausgleichsbehdlter 20 automatisch
iber die Leitung 21 in den Kihlkreislauf 16, sodass eine Umwdl-
zung erfolgt und die Leitfdhigkeit gesenkt wird. Somit werden
zusatzlich zu den Diffusionsvorgadngen, insbesondere iliber die

Leitung 21, 2zum Ausgleich der Konzentrationsunterschiede tlber
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die Entgasungsleitung 26 die Kiihlmittel 17 mit den unterschied-
lichen Konzentrationen an Ionen vermischt, was den Konzentra-
tionsausgleich verstdrkt. Da der Sekundarkreislauf im
Wesentlichen unabhdngig vom Kihlkreislauf 16 ist, wird der Strd
mungswiderstand im Kihlkreislauf 16 nicht erhoht. Daraus folgt,

dass die Leistung der Pumpe 15 nicht erhoht werden muss um die

Kiihlung des Stacks 12 zu gewdhrleisten, wodurch die Netto-

~energieproduktion des Brennstoffzellensystems beibehalten wird.

Dass der Wirkungsgrad und der Stromungswiderstand durch den Be-
halter 22 nicht verschlechtert werden, liegt auch daran, dass
der Behdlter 22 aus Gewebe bzw. aus einem Geflecht im Wesentli-
chen flexibel ist. Dadurch kann sich der Behdlter 22 im Wesent-
lichen im Innenraum 24 des Ausgleichsbehdlters 20 frei bewegen,
wodurch dieser keinen bzw. nur einen unwesentlichen Einfluss auf
den Stréomungswiderstand im Sekunddrkreis hat. Selbstverstandlich
ist dabeil stets gewdhrleistet, dass das Deionisierharz 19 voll-

stdandig oder zumindest teilweise in das Kihlmittel 17 getaucht
ist.

Erfindungsgemdal kann der Behdlter 22, welcher das Deionisierharz
19 beinhaltet, auch direkt im Kihlkreislauf 16 angeordnet sein,
ohne den Stromungswiderstand und somit den Wirkungsgrad des
Brennstoffzellensystems negativ zu beeinflussen. Dies erfolgt
beispielsweise derart, dass der Behdlter 22 bevorzugt eine
stromlinienfdrmige Ausbildung gemaf Fig. 4 und Fig. 5 aufweist.
Dementsprechend weist der Kiihlkreislauf 16 eine Aufnahmekammer
30 auf, in welcher der Behdlter 22 mit dem Deionisierharz 19
angeordnet ist. Der Behdlter 22 kann beispielsweise Uber zwei
Streben 31 mit der Aufnahmekammer 30 verbunden sein. Selbstver-
stdndlich kann dies auch mit mehr oder weniger Streben 31 er-
folgen. Durch eine derartige Befestigung und Ausbildung des
Behdlters 22 ist im Wesentlichen keine erhdhte Pumpleistung er-
forderlich, da der Stromungswiderstand &duBerst minimal ist und
das Kihlmittel 17 rund um den Behdlter 22 gemadB den dargestell-
ten Pfeilen in der Aufnahmekammer 30 stromen kann. Dies wird
auch in vorteilhafter Weise durch die Form der Aufnahmekammer 30
gemdB Fig. 4 unterstitzt, indem diese der stromlinienfdrmigen
Ausbildung des Behdlters 22 entspricht bzw. korrespondierend zum
Behalter 22 ausgebildet ist.




Die Aufnahmekammer 30 ist erfindungsgem&B im Kiihlkreislauf 16
integriert. Bevorzugt ist diese auf der Druckseite 28 der Pumpe
15 angeordnet, wodurch das Kihlmittel 17 mit zumindest leicht
erhohten Druck durch die Aufnahmekammer 30 strémt. Daraus
resultiert, dass der Strémungswiderstand durch den Behdlter 22

vernachladssigbar klein ist.

Fir den Tausch des im Behdlter befindlichen Deionisierharzes 19
kann beispielsweise zumindest eine Strebe 31 einen Hohlraum
(nicht dargestellt) aufweisen, welcher mit dem Innenraum 32 des
Behdlters 22 verbunden ist. Bevorzugt weisen zwei Streben 31 je-
weils einen Hohlraum auf, wobei durch einen Hohlraum das
Deionisierharz 19 in den Innenraum 32 des Behdlters 22 einge-
fillt werden kann und durch den anderen Hohlraum das
Deionisierharz 19 aus dem Innenraum 32 des Behdlters 22 abge-
lassen oder abgesaugt werden kann. Somit ist auch hierbei fiir
einen Tausch des Deionisierharzes 19 keine Unterbrechung des Be-
triebs der Brennstoffzelle 1 erforderlich, da das Deionisierharz
19 von auBen nachgefillt werden kann. Ebenso ist dadurch eine

kontinuierliche Deionisation des Kihlmittels 17 gewidhrleistet.

Die Deionisation des Kuhlmittels 17 entspricht im Wesentlichen
der bereits zuvor beschriebenen Funktion, wodurch nicht ndher
darauf eingegangen wird. Ebenso kann die detaillierte
Beschreibung des Kihlsystems 13 und derer Komponenten, wie der
Behdlter 22, usw., aus dem vorher beschriebenen Text entnommen
werden. Somit ist ebenso der Einsatz der Entgasungsleitung 26
mdglich.




Patentanspriiche:

1. Kuhlsystem (13) fir eine Brennstoffzelle (1) mit zumindest
einem Kihler (14), einem Thermostat (18), einer Pumpe (15) zur
Befdérderung eines Kihlmittels (17) in einem Kithlkreislauf (16),
und mit einem Ausgleichsbehdlter (20), wobei zur Reduktion der
elektrischen Leitfahigkeit des Kihlmittels (17) ein
Deionisierharz (19) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Deionisierharz (19) in dem Ausgleichsbeh&dlter (20) angeord-
net ist, welcher Ausgleichsbehidlter (20) iber zumindest eine
Leitung (21) mit dem Kiihlkreislauf (16) wverbunden ist.

2. Kihlsystem (13) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitung (21) an einer Saugseite (29) der Pumpe (15) des
Kihlkreislaufes (16) angeschlossen ist.

3. Kihlsystem (13) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behdlter (22) in einem Innenraum (24) des Aus-
gleichsbehdlters (20) derart angeordnet ist, dass das
Deionisierharz (19) zumindest teilweise in das Kihlmittel (17)
getaucht ist und die Leitung (21), welche den Ausgleichsbehdlter
(20) und den Kihlkreislauf (16) verbindet, frei zugidnglich ist.

4. Kuhlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behdlter (22) durch einen Schraubver-
schluss (25) einer Einfilloffnung (23) des Ausgleichsbehidlters
(20) befestigt ist.

5. Kuhlsystem (13) fir eine Brennstoffzelle (1) mit zumindest
einem Kihler (14), einem Thermostat (18), einer Pumpe (15) zur
Befdérderung eines Kihlmittels (17) in einem Kihlkreislauf (16),
und mit einem Ausgleichsbehdlter (20), wobei zur Reduktion der
elektrischen Leitf&dhigkeit des Kihlmittels (17) ein
Deionisierharz (19) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Deionisierharz (19) in einem Behdlter (22) in einer Auf-

nahmekammer (30) im Kihlkreislauf (16) angeordnet ist.

6. Kihlsystem (13) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behdlter (22) iber zumindest eine Strebe (31) an der Auf-
nahmekammer (30) derart befestigt ist, dass das Kihlmittel (17)
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rund um den Behdlter (22) strémt.

7. Kuhlsystem (13) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beh&dlter (22) in der Mitte der Aufnahmekammer (30) angeord-
net und befestigt ist.

8. Kihlsystem (13) nach einem der Ansprliche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behdlter (22) stromlinienférmig ausge-
bildet ist.

9. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahmekammer (30) korrespondierend zum
Behdlter (22) ausgebildet ist.

10. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Strebe (31) einen mit dem

Innenraum (32) des Behdlters (22) verbundenen Hohlraum aufweist.

11. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Entgasungsleitung (26)
vorgesehen ist, welche den Kiihlkreislauf (16) mit dem Aus-
gleichsbehdlter (20) verbindet.

12. Kidhlsystem (13) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Entgasungsleitung (26) den Kiithler (14) mit
dem Ausgleichsbehdlter (20) verbindet.

13. Kihlsystem (13) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Entgasungsleitung (26) zu-
sammen mit der Leitung (21) und dem Ausgleichsbehdlter (20)
einen Sekundidrkreislauf bildet.

14. Kidhlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsbehdlter (20) mit einer OUber-
drucksicherungseinrichtung (27) oder Beluftungseinrichtung aus-
gestattet ist.

15. Kihlsystem (13) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberdrucksicherungseinrichtung (27) durch ein tber-
druckventil gebildet ist.
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16. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Deionisierharz (19) aus basischen An-

ionenharzen und/oder Mischbettharzen besteht.

17. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behdlter (22) aus einem fir das Kihl-
mittel (17) durchldssigen Material besteht.

18. Kiuhlsystem (13) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behdlters (22) aus einem gegeniber dem Kihlmittel (17)
bestdndigen Material, insbesondere Polypropylen oder Polyethylen
hergestellt ist.
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Patentanspriiche:

1. Kihlsystem (13) fir eine Brennstoffzelle (1) mit zumindest
einem Kihler (14), einem Thermostat (18), einer Pumpe (15) zur
Beforderung eines Kihlmittels (17) in einem Kihlkreislauf (16),
und mit einem Ausgleichsbehdlter (20), wobei zur Reduktion der
elektrischen Leitfdhigkeit des Kihlmittels (17) ein Deionisier-
harz (19) vorgesehen ist, welches in dem Ausgleichsbeh&dlter (20)
angeordnet ist, welcher Ausgleichsbehdlter (20) tiber zumindest
eine Leitung (21) mit dem Kihlkreislauf (16) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Deionisierharz (19) in einem Be-
hdlter (22) in einem Innenraum (24) des Ausgleichsbehdlters (20)
derart angeordnet ist, dass das Deionisierharz (19) zumindest
teilweise in das Kihlmittel (17) getaucht ist und die Leitung
(21), welche den Ausgleichsbehdalter (20) und den Kihlkreislauf
(16) verbindet, frei zugdnglich ist.

2. Kihlsystem (13) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitung (21) an einer Saugseite (29) der Pumpe (15) des

Kihlkreislaufes (16) angeschlossen ist.

3. Kihlsystem (13) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behdlter (22) durch einen Schraubverschluss (25)
einer Einfulloffnung (23) des Ausgleichsbehdlters (20) befestigt
ist.

4., Kihlsystem (13) fir eine Brennstoffzelle (1) mit zumindest
einem Kihler (14), einem Thermostat (18), einer Pumpe (15) zur
Befdrderung eines Kihlmittels (17) in einem Kihlkreislauf (16),
und mit einem Ausgleichsbehdlter (20), wobei zur Reduktion der
elektrischen Leitfahigkeit des Kihlmittels (17) ein Deionisier-
harz (19) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Deio-
nisierharz (19) in einem Behdlter (22) in einer Aufnahmekammer
(30) im Kdhlkreislauf (16) angeordnet ist.

5. Kihlsystem (13) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behdlter (22) uber zumindest eine Strebe (31) an der Aufnah-
mekammer (30) derart befestigt ist, dass das Kihlmittel (17)
rund um den Behdlter (22) stromt.
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6. Kihlsystem {13) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behdlter {(22) in der Mitte der Aufnahmekammer (30) angeord-
net und befestigt ist.

7. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behdlter (22) stromlinienfdérmig ausgebil-
det ist.

8. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahmekammer (30) korrespondierend zum
Behdlter (22) ausgebildet ist.

9. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Strebe (31) einen mit dem In-

nenraum (32) des Behdlters (22) verbundenen Hohlraum aufweist.

10. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Entgasungsleitung (26) vor-
gesehen ist, welche den Kihlkreislauf (16) mit dem Ausgleichsbe-
halter (20) verbindet.

11. Kihlsystem (13) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Entgasungsleitung (26) den Kiihler (14) mit
dem Ausgleichsbehdlter (20) verbindet.

12. Kihlsystem (13) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Entgasungsleitung (26) zusam-
men mit der Leitung (21) und dem Ausgleichsbehdlter (20) einen
Sekundarkreislauf bildet.

13. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgleichsbehdlter (20) mit einer Uber-
drucksicherungseinrichtung (27) oder Beliiftungseinrichtung aus-
gestattet ist.

14. Kihlsystem (13) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberdrucksicherungseinrichtung (27) durch ein Uber-

druckventil gebildet ist.

15. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Deionisierharz {(19) aus basischen Anio-

nenharzen und/oder Mischbettharzen besteht.

16. Kihlsystem (13) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behdlter (22) aus einem flir das Kuhl-
mittel (17) durchlassigen Material besteht.

17. Kihlsystem (13) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behdlters (22) aus einem gegeniiber dem Kihlmittel (17)
bestdndigen Material, insbesondere Polypropylen oder Polyethylen
hergestellt ist.
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